BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



1 7 03. 



PRIORITY 

DOCUMENT. 





Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



103 12 959.6 



24. Marz 2003 



ThyssenKrupp Automotive AG, Bochum/DE 



Vorrichtung zur variablen Betatigung der Gaswech- 
selventile von Verbrennungsmotoren und Verfahren 
zum Betreiben einer derartigen Vorrichtung 



IPC: 



F 01 L 1/12 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 20. Oktober 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 



Wehn«=r 



A 9161 

08/00 
EDV-L 



ThyssenKrupp Automotive AG 
44793 Bochum 



03515 



Vorrichtung zur variablen Betatigung der Gaswechselventile von Verbren- 
nungsmotoren und Verfahren zum Betreiben einer derartigen Vorrichtung 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur variablen Betatigung der Gaswech- 
selventile von Verbrennungsmotoren entsprechend dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Derartige Vorrichtungen dienen dazu, die Steuerung von Gaswechselventilen 
so zu gestalten, dass es moglich wird, Hubkolbenmotoren ohne die sonst Cibli- 
chen Gemischaufbereitungsmittel, wie Vergaser oder Einspritzeinrichtungen, zu 
betreiben. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der DE 101 23 186 A 1 be- 
kannt. Bei dieser Vorrichtung treibt ein umlaufender Nocken zunachst ein Zwi- 
schenglied an, welches eine oszillierende, reine Drehbewegung ausfiihrt und 
eine Steuerkurve tragt, die aus einem Rastbereich und einem Hubbereich 
zusammengesetzt ist. Die Steuerkurve ubertragt die zur Betatigung des Ventils 
notwendige Hubkurve auf die Rolle eines schlepphebelartigen Abtriebsgliedes, 
welches seinerseits das Ventil betatigt. Die gewunschten unterschiedlichen 
Ventilhubkurven werden dadurch erzeugt, dass das Drehzentrum des Zwi- 
schengliedes auf einer kreisbogenformigen Bahn verschoben wird, die zur Rolle 
des Abtriebsgliedes in deren Lage bei geschlossenem Ventil konzentrisch ist. 
Das Drehzentrum wird durch eine am Zwischenglied vorgesehene Rolle gebil- 
det, die sich auf eine kreisbogenformige Laufbahn im Gehause kraftschlussig 
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abstiitzt, die ebenfalls zur Rolle des Abtriebsgliedes konzentrisch liegt, also 
eine Aquidistante zur Bahn des Drehzentrums bildet und die als Kulisse 
bezeichnet wird. Zusatzlich stiitzt sich die am Zwischenglied angebrachte Rolle 
an einer Kurvenscheibe ab, deren Winkelstellung die Lage des Drehzentrums 
auf seiner kreisbogenformigen Bahn festlegt. Der Vorrichtung nach dem Stand 
der Technik haften allerdings noch einige Nachteile an. 

Zunachst liegt die am Zwischenglied angebrachte Rolle an der Kulisse nur dann 
an, wenn die Gas- und Massenkrafte des Ventiltriebs entsprechend gerichtet 
sind und sich die Rolle an der Kulisse tatsachlich abstiitzt. 1st dies nicht der 
Fall, was etwa bei Oberdrehzahl geschehen kann, so geht der Kraftschluss 
verloren und es tritt ein Abheben ein, was beim erneuten Aufsetzen zu Gerau- 
schen und sogar zu Schaden fiihren kann. Hinzu kommt die verhaltnismafcig 
schwierige Bearbeitung der Kulissen als Segmente eines Innenzylinders, die 
nicht durchgangig bearbeitet werden konnen und die ungenugende Harte gan- 
giger Gehausewerkstoffe fur den Rolle-Kulisse-Kontakt. Bezuglich der Montage 
besteht ein Nachteil darin, dass das Steuergehause nicht komplett vormontiert 
auf den Zylinderkopf aufgesetzt werden kann. 

Es sind weitere Vorrichtungen der gattungsgemafcen Art bekannt geworden, 
bei welchen der Drehmittelpunkt der vom Nocken angetriebenen Zwischenglie- 
der auf einer Kreisbahn verstellt werden soil (OS 195 32 334 A1 ; EP 0717 
174 A1 ; Delta2Patent ). Die Vorveroffentlichungen enthalten jedoch keine 
Lehre zur konstruktiven Realisierung einer derartigen Verstellung. 

Allen bekannten Vorrichtungen ist der Nachteil gemeinsam, dass toleranz- 
bedingt die Ventilhube fur die einzelnen Zylinder relativ immer unterschiedlicher 
ausfallen, je weiter diese zum Zwecke einer Laststeuerung herabgesetzt wer- 
den. 
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Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht darin, eine 
Vorrichtung zu schaffen, welche die Nachteile nach dem Stand der Technik 
vermeidet und eine sicherere Steuerung erlaubt. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte 
Aus- und Weiterbildungen sind in den Anspruchen 2 bis 22 beschrieben. Ein 
Verfahren zum Betreiben der erfindungsgemafcen Vorrichtung wird in den 
Anspruchen 23 und 24 aufgezeigt. Die Losung sieht vor, dass die Drehmittel- 
punkte der vom Nocken angetriebenen Zwischenglieder durch Zwangsfiihrun- 
gen, also formschliissig auf der Verstellkurve gefiihrt sind. Damit wird sicher- 
gestellt, dass der Drehmittelpunkt eines Zwischengliedes die Verstellkurve 
nicht verlassen kann, sodass Gerausche und Schaden, die auf ein Verlassen 
zuriickzufuhren waren, vermieden werden. Dieses Merkmal wird konstruktiv 
vorzugsweise dadurch realisiert, dass ein oder mehrere Zwischenglieder auf 
einem zylindrischen Bolzen, auf dessen Achse die Drehmittelpunkte liegen, 
gelagert sind und dass die Achse des Bolzens zwangslaufig auf der Verstell- 
kurve gefiihrt ist. Sofern die Wirkflache am Abtriebsglied, auf welche die Steu- 
erkurve des Zwischengliedes dessen Bewegung iibertragt, kreiszylindrisch ist, 
also z.B. durch eine Rolle gebildet wird, ist von einer kreisbogenformigen Ver- 
stellkurve auszugehen, deren Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt der kreiszylindri- 
schen Wirkflache bzw. der Rolle zusammenfallt. 

Eine solche Verstellkurve wird nach einem weiteren, erfindungsgema&en Vor- 
schlag durch Pendelstutzen realisiert, die uber ihr jeweils erstes Gelenk mit 
dem Zylinderkopf bzw. dem Steuergehause verbunden sind und mit ihrem 
jeweils zweiten Gelenk mit dem Bolzen. Dabei fallt die den zylinderkopfseitigen 
Gelenken gemeinsame Achse mit der Achse der genannten, zylindrischen Wirk- 
flachen am Abtriebsglied zusammen, die der bolzenseitigen Gelenke mit der 
Bolzenachse. Auf diese Weise wird erreicht, dass der Kraftfluss ausschlieBlich 
uber flachige Beruhrstellen auf kurzestem Wege vom Bolzen zum Zylinderkopf 
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bzw. zum Steuergehause verlauft. Insbesondere werden keine Krafte iiber 
Hertzsche Pressung auf Zylinderkopf bzw. Steuergehause ubertragen. 

Falls zwischen den Abtriebsgliedern benachbarter Ventile, seien diese schlepp- 
hebelartig ausgebildet oder gerade gefuhrt, nicht genugend Bauraum fur die 
obige Losung zur Verfiigung steht, so kann der Bolzen bzw. seine Achse erfin- 
dungsgemafc auch mit aus Pendelstiitzen gebildeten Gelenkvierecken auf der 
Verstellkurve zwangsgefiihrt werden. Die auf diese Weise realisierbare Ver- 
stellkurve kommt der Kreisbogenform nahe und erfullt diese im Auslegungs- 
punkt exakt, wenn die Systemlinien sich im Mittelpunkt des Kreisbogens tref- 
fen. Die Abweichungen aufcerhalb des Auslegungspunktes werden durch hyd- 
raulische Spielausgleichselemente aufgenommen, die an den schlepphebelarti- 
gen oder auch geradegefuhrten Abtriebsgliedern vorzusehen sind. 

In einer dritten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafcen Vorrichtung ist die 
Fiihrung des Bolzens durch einen im Steuergehause linear verstellbaren Schie- 
ber vorgesehen. Mit dieser Ausfuhrungsform konnen weitere, spezielle Bau- 
raumanforderungen erfullt werden. Es sind verhaltnismafcig groSe Beruhrfla- 
chen zwischen Schieber und Steuergehause zu realisieren, sodass die Festig- 
keitseigenschaften des Gehausematerials auf jeden Fall ausreichen. Als Ver- 
stellkurve ergibt sich eine Gerade, deren Abweichungen von der Kreisbogen- 
form ebenfalls durch die Spielausgleichselemente aufgenommen werden. 

Bei alien drei Ausfuhrungsformen wird die Lage des Bolzens bzw. seiner Achse 
auf der jeweiligen Verstellkurve vorzugsweise durch die direkte oder indirekte 
Anlage an einer oder mehreren Kurvenscheiben festgelegt, die drehfest ver- 
bunden auf einer oder mehreren Verstellwellen angebracht sind. In einer weite- 
ren Ausfuhrungsform sind die Kurvenscheiben an einer axial verschiebbaren 
Verstellachse angebracht. Die Verstellwelle bzw. die Verstellachse kann ihrer- 
seits iiber ein geeignetes Getriebe bzw. ein Verbindungselement von einem 
Verstellmittel, beispielsweise einem Verstellmotor, verdreht bzw. verschoben 
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werden. Selbstverstandlich kann die Verstellung auch durch Hydraulikelemente 
erfolgen. Im Falle der Fiihrung des Bolzens durch einen linear verstellbaren 
Schieber kann die Verstellung vom Verstellmotor aus auch direkt uber eine mit 
Bewegungsgewinde versehene Spindel erfolgen. 

Ferner ist alien Ausfuhrungsformen gemeinsam, dass die Zwischenglieder bzw. 
deren Nockenrollen durch besondere Federn mit den Nocken in Kontakt gehal- 
ten werden mussen. Dies wird anhand der Situation bei Nullhub, die bei Zylin- 
derabschaltung vorliegt, unmittelbar einsichtig. 

Eine hinsichtlich Bauraum und Teilevielfalt besonders vorteilhafte Variante der 
drei Ausfuhrungsformen besteht darin, den Bolzen, auf dem die Zwischenglie- 
der gelagert sind, gleichzeitig als Verstellwelle auszubilden, indem er mit Kur- 
venscheiben versehen, drehbar in den Pendelstiitzen, dem Gelenkviereck oder 
dem Schieber gelagert und von einem Verstellmittel, beispielsweise einem Ver- 
stellmotor, entsprechend der gewunschten Ventilhubkurve verdreht wird. Bei 
dieser Variante mussen im Steuergehause Gleitstucke fur die Kurvenscheiben 
aus einem Material erhohter Festigkeit vorgesehen werden. Da der Verstell- 
motor in der Regel gehausefest angeordnet sein wird, der Bolzen bzw. die 
Steuerwelle sich aber bei der Verstellbewegung parallel zu sich selbst verla- 
gert, muss zwischen beiden ein Verbindungselement angeordnet werden, wel- 
ches diese Verlagerung zulasst. Dieses kann je nach Bauraumbedingungen eine 
Gelenkwelle, eine Schmidt-Kupplung, eine Oldham-Kupplung oder auch ein 
Zahnrad- oder Kettengetriebe sein. Bei hydraulischer Betatigung bietet sich 
auch ein Hebelmechanismus an. 

Die erfindungsgemafce Vorrichtung kann einschliefclich eines Verstel I motors 
bzw. einer Verstellvorrichtung fur jedes Ventil eines Motors separat vorgese- 
hen werden, sodass beliebige Kombinationen von Ventilhuben bzw. Offnungs- 
winkeln der einzelnen Ventile eines Motors moglich sind, einschliefclich der Ab- 
schaltung einzelner Zylinder. In der Regel wird man aber eine gemeinsame Ver- 
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stellung mehrerer Ventile vorsehen. Dies gilt insbesondere bei mehrventiligen 
Motoren fur die Ein- und Auslassventile eines Zylinders. Beispielsweise konnen 
zwei Einlassventile von einem Nocken iiber ein Zwischenglied betatigt werden, 
welches fur jedes Ventil eine Sfeuerkurve aufweist. Da nur ein Zwischenglied 
und nur ein Bolzen vorhanden ist, werden beide Ventile gemeinsam und gleich- 
artig verstellt. ErfindungsgemaB konnen an dem gemeinsamen Zwischenglied 
aber auch zwei unterschiedliche Steuerkurven vorgesehen werden mit dem 
Ergebnis unterschiedlicher Hubkurven an beiden Ventilen trotz gemeinsamer 
Verstellung. Diese Variante eroffnet insbesondere im untersten Lastbereich die 
Moglichkeit der Offnung nur noch eines der beiden Ventile. Der besondere Vor- 
teil dieser Moglichkeit liegt darin, dass im untersten Lastbereich sehr kleine 
Querschnitte freigegeben werden mussen und sich diese genauer einhalten las- 
sen, wenn sie nur durch ein Ventil freigegeben werden. Zusatzlich besteht die 
Moglichkeit, durch die Offnung nur eines der Einlassventile einen Drall der 
Zylinderladung zu erzeugen. Die Moglichkeiten der Erzeugung unterschiedlicher 
Ventilhubkurven fur zwei Ein- oder auch Auslassventile eines Zylinders werden 
erfindungsgemafc dadurch erweitert, dass zwei unterschiedliche Nocken und 
zwei Zwischenglieder mit unterschiedlichen Steuerkurven verwendet werden. 
Dennoch konnen beide Ventile gemeinsam verstellt werden, da die beiden Zwi- 
schenglieder auf einem gemeinsamen Bolzen gelagert sein konnen. 

Es ist weiter moglich, die Zwischenglieder einer grolSeren Zahl parallel liegender 
Ventile gemeinsam durch einen Verstellmotor bzw. Mechanismus zu verstellen, 
insbesondere dann, wenn diese auf einen gemeinsamen Bolzen gelagert sind. 

Da es fur die Akzeptanz einer variablen Ventilsteuerung, also auch der erfin- 
dungsgemafcen Vorrichtung von grofcer Bedeutung ist, die Verstellleistung 
gering zu halten und weil diese im belasteten Zustand der Vorrichtung bzw. 
deren Gleitfugen und Gelenke hoher ist als im kraftfreien Zustand, der bei 
geschlossenem Ventil weitgehend vorliegt, ist erfindungsgemaB eine Verstel- 
lung im Wesentlichen wahrend der gemeinsamen Ruhephasen aller gemeinsam 
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zu verstellender Ventile vorgesehen. Diese werden vom Signal der Kurbelwelle 
und der Nockenwelle abgeleitet und werden immer kiirzer, je mehr Ventile 
gemeinsam verstellt werden. Deren Zahl ist also begrenzt. 

Die gemeinsame Verstellung der Ein- bzw. Auslassventile jeweils nur eines 
Zylinders ergeben lange, verstellfreundliche Ruhephasen. Sie ermoglicht aber 
auch eine individuelle Laststeuerung der einzelnen Zylinder mit einer erfin- 
dungsgemaSen Verstellstrategie derart, dass fur jeden Lastzustand des 
Gesamtmotors die Drehmomente der einzelnen Zylinder geregelt werden. Dies 
ist insbesondere im unteren Lastbereich fur einen ruhigen Motorlauf wesent- 
lich, da toleranzbedingt die Ventilhube normalerweise nicht genugend iiberein- 
stimmen. Die fur diese Verstellstrategie erforderlichen Signale werden ebenfalls 
vom Drehwinkelgeber der Kurbelwelle geliefert und vom Drehwinkelgeber der 
Nockenwelle den einzelnen Zylindern zugeordnet. 

Die weitgehend unabhangige Verstellung der Ein- bzw. Auslassventile bietet 
die Moglichkeit mittels einer durchgehenden Verstellwelle ausgewahlte Ventile 
abzuschalten, also nicht mehr zu offnen oder zumindest einen kleineren Ventil- 
hub einzustellen. Hierzu werden Abschnitte der beschriebenen Kurvenscheiben 
der Verstellwelle bei den nicht abzuschaltenden Ventilen als Rast ausgebildet. 
Der Rastbereich ist eine Kontur, welche aus einem zur Drehmitte der Verstell- 
welle konzentrischen Kreisbogen gebildet wird. Bei Verdrehung der Verstell- 
welle wird der Ventilhub der von den Kurvenscheiben mit Rast gesteuerten 
Einheiten innerhalb des Wirkungsbereiches der Rast nicht verandert, wahrend 
der Ventilhub der von den Kurvenscheiben ohne Rast gesteuerten Einheiten 
verandert wird. Diese Veranderung kann bis zum vollstandigen Geschlossenhal- 
ten des Ventils ausgefuhrt werden. Werden alle Einlassventile oder/und Aus- 
lassventile des gleichen Zylinders auf diese Weise angesteuert, wird der 
Ladungswechsel fur ausgewahlte Zylinder ausgesetzt. Selbstverstandlich wird 
durch Verwendung eines gerade gefuhrten Ziehkeils mit entsprechender 
Nockenkontur die gleiche Funktion erreicht. Der Rastbereich ist dann eine Kon- 
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tur, welche aus einem zur Schieberichtung des Ziehkeils Parallelen gebildet 
wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Losung wurde vorteilhaft eine exakte, verschleifc- 
arme Verstelleinrichtung fur Gaswechselventile gefunden, die daruber hinaus 
mit grofSer Genauigkeit arbeitet. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen einiger Ausfuhrungsbeispiele 
naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 die in den Kraftfluss von der Nockenwelle zum Ventil eingeschalteten, 
beweglichen Teile der erfindungsgemafcen Vorrichtung 

Fig. 2 einen Querschnitt unter Verwendung der in Fig.1 dargestellten Teile mit 
Pendelstiitze und Verstellwelle 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemafcen Vorrichtung 
mit Pendelstiitze und dem Bolzen als Verstellwelle 

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Vorrichtung mit Gelenkviereck und Ver- 
stellwelle 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung der Vorrichtung nach Fig. 4 

Fig. 6 einen Querschnitt durch die Vorrichtung mit Schieber, Verstellwelle und 
Verstellmotor 

Fig. 7 schematisch das Zusammenwirken von Motormanagement, Gaspedal, 
Drehwinkelgeber, Verstellmotoren und Batterie. 

Fig. 1 zeigt eine Nockenwelle 1 , die einen Nocken 2 tragt. Dieser bewegt die 
Rolle 3 im Endbereich des Zwischengliedes 4. Das Zwischenglied 4 weist eine 
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Steuerkurve 5 auf, die aus einem Rastbereich 5a und einem Hubbereich 5b 
zusammengesetzt ist. Das Zwischenglied 4 ist auf einem Bolzen 6 gelagert, 
dessen Achse 7 auf einer kreisbogenformigen Verstellkurve 8 gefuhrt ist. Der 
Mittelpunkt der kreisbogenformigen Verstellkurve 8 liegt auf der Achse 9 der 
Rolle 10 des Abtriebsgliedes 11, welches sich uber ein Gelenk 12 im nicht 
dargestellten Gehause abstiitzt und das Ventil 13 betatigt. Es ist klar ersicht- 
lich, dass eine Verstellung der Achse 7 auf der Verstellkurve 8 in Richtung des 
Pfeils 14 eine Verringerung von Offnungswinkel und Hub des Ventils 13 zur 
Folge hat. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der der Bolzen 6 bzw. dessen Achse 7 
durch eine Pendelstutze 15 formschliissig auf der kreisbogenformigen Verstell- 
kurve 8 gefuhrt ist. Das zylinderkopfseitige Gelenk 16 der Pendelstutze 15 
bzw. dessen Achse fallt mit der Achse 9 der Rolle 10 des Abtriebsgliedes 1 1 
zusammen. Die Verstellwelle 17 tragt Kurvenscheiben 18, die iiber Stofcel 18a 
die Lage des Bolzens 6 bzw. seiner Achse 7 auf der Verstellkurve 8 festlegen. 
Eine Verstellung der Achse 7 auf der Verstellkurve 8, wie durch den Rich- 
tungspfeil 14 dargestellt, wird durch eine Verdrehung der Kurvenscheibel 8 
bzw. der Verstellwelle 1 7 entsprechend dem Richtungspfeil 14a hervorgerufen. 
Die beschriebene Verstellbewegung hat eine Verringerung von Hub und Off- 
nungswinkel des Ventils 1 3 zur Folge. 

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Darstellung der erfindungsgemafcen Vorrich- 
tung mit Pendelstutze 1 5 fur Einlassventil 1 9 und Auslassventil 20 eines Zylin- 
ders, herausgegriffen aus einer Reihe von Zylindern bzw. Ventilen. Gut zu 
erkennen ist das zylinderkopfseitige Gelenk 16 der Pendelstutze 15, dessen 
Achse mit der Achse 9 der Rollen 10 der Abtriebsglieder 11 zusammenfallt, 
sodass der Bolzen 6 auf einer kreisbogenformigen Verstellkurve zwangsgefuhrt 
ist. Im Unterschied zu der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ubernimmt hier der 
Bolzen 6 erfindungsgemafc gleichzeitig die Funktion der Verstellwelle. Er tragt 
die Kurvenscheiben 18, die sich auf im Gehause angebrachte, gehartete Gleit- 
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stucke 21 abstutzen und ist in der Pendelstutze drehbar. Ober ein geeignetes 
Verbindungselement ist der Bolzen 6 mit dem gehausefesten Verstellmotor 23 
verbunden. Im vorliegenden Beispiel dient eine Gelenkwelle 22 als Verbin- 
dungselement. Diese Ausfuhrungsform bietet erhebliche Vorteile bezuglich 
Teilevielfalt, aber auch Bauraum im Bereich der eigentlichen Ventilsteuerung. 
Da aufcer Gelenkwellen auch andere Verbindungselemente, wie Schmitt-Kupp- 
lungen, Oldham-Kupplungen, Zahn- und Kettgetriebe in Frage kommen, ist eine 
gewisse Flexibility fur die Unterbringung des Verstel I motors 23 gegeben. 

Fig. 4 zeigt eine weitere, erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform fur eine Ventil- 
bzw. Zylinderanordnung wie in Fig. 3 im Querschnitt. Hier wird der Bolzen 6 
durch Gelenkvierecke (24, 25, 26, 27) auf einer Verstellkurve 28 zwangsge- 
fiihrt, die einer Kreisbogenform nahe kommt. Treffen sich die Systemlinien 29 
und 30 auf der Achse 9 der Rolle 10 des Abtriebsgliedes 11, so liegt der 
Momentandrehpol des Bolzens sogar genau dort. Die Abweichungen im ubri- 
gen Bereich miissen vom Spielausgleichselement 31 aufgenommen werden. 
Auch hier konnte der Bolzen 6 die Funktion einer Verstellwelle ubernehmen, 
wie in Fig. 3 gezeigt. Es kann aber auch, wie gezeigt, eine separate Verstell- 
welle 17 mit Kurvenscheiben 18 angewendet werden. Die gezeigte Ausfuh- 
rungsform ist besonders geeignet fur eine Vormontage von Ventilen samt 
Federn, Hebeln und Spielausgleichselementen im Zylinderkopf als Gehauseun- 
terteil und eine komplette Vormontage aller ubrigen Teile im Steuergehause als 
Oberteil. In dieser Hinsicht ist es vorteilhaft, dass die Lagerbocke 32 fur die 
Gelenke 24 und 26 in der gleichen Ebene verschraubt werden konnen wie der 
Deckel 33 des Nockenwellenlagers. 

Fig. 5 zeigt eine perspektivische Darstellung der Vorrichtung nach Fig. 4. Es 
sind Einlassventil 19 und Auslassventil 20 des herausgegriffenen Zylinders 
besser zu erkennen, sowie die direkte Betatigung des Bolzens 6 durch die Kur- 
venscheiben 1 8. Deutlich zu erkennen ist, dass nicht nur der Bolzen 6 und die 
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Nockenwelle 1 lm Gehauseoberteil, dem Steuergehause vormontiert werden 
konnen, sondern auch die Verstellwelle 17. 

Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemafce Ausfuhrungsform 
unter Benutzung eines Schiebers 34, die separat fur jedes Ventil oder jedes 
Ventilpaar eingesetzt werden kann. Auf Grund der separaten Anwendung 
ergeben sich die langstmoglichen Ruhephasen bzw. gemeinsamen Ruhephasen, 
sodass eine Verstellung nur wahrend der Ruhephasen leicht moglich ist. Fur die 
erfindungsgemafce Regelung der einzelnen Zylinder ist die separate Anordnung 
sogar notwendig. Der Bolzen 6 wird bei dieser Ausfuhrungsform durch den 
Schieber 34 formschliissig im Gehause gefuhrt, sodass seine Achse 7 entlang 
der Verstellkurve 35, einer Geraden, gefuhrt wird. Diese Gerade nahert einen 
Kreisbogen um die Achse 9 der Rolle 10 des ruhenden Abtriebsgliedes 11 nur 
mehr oder weniger gut an. In der Fig. 6 ist die Abweichung ubertrieben darge- 
stellt. Dreht sich nun die vom Verstellmotor 23 angetriebene Gewindespindel 
36 und verschiebt die Zahnstange 37 um den durch den Pfeil 38a dargestellten 
Betrag, so dreht sich die Verstellwelle 1 7 und die Kurvenscheibe 1 8 entspre- 
chend dem Pfeil 38b und Schieber 34 samt Bolzen 6 in Richtung 38c. Auf 
Grund der Abweichung der Geraden 35 von der Kreisbogenform muss das 
Spielausgleichselement 31 um einen bestimmten Betrag einsinken, der durch 
den Pfeil 38d dargestellt ist. 

Fig. 7 zeigt schematisch das Zusammenwirken von Fahrpedal 40, Verstell- 
motoren 23, Drehwinkelsensor 42 am Schwungrad und Drehwinkelsensor 43 
an der Nockenwelle mit dem Motormanagement 44. Ein vom Fahrpedal 40 
bzw. einem Sensor fur dessen Stellung ausgehendes Signal wird vom Motor- 
management 44 in ein Signal an die Verstellmotoren 23 zur Erhohung oder 
Erniedrigung der VentilhQbe gewandelt. Nach Erreichen des gewiinschten Last- 
zustandes fur den Gesamtmotor wertet das Motormanagement 44 die Signale 
des hochauflosenden Drehwinkelsensors 42 am Schwungrad aus. Diese wer- 
den mit Hilfe des niedrig auflosenden Drehwinkelsensors 43 an der Nocken- 
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welle oder an einer anderen, mit halber Kurbelwellendrehzahl laufenden Welle, 
den einzelnen Zylindern zugeordnet. Mit diesen Informationen gehen Signale an 
die einzelnen Verstellmotoren 23 zur Nivellierung der Drehmomentspitzen oder 
der Kurbelwellendrehzahl, in dem die Ventilhube der Zylinder mit kleineren 
Drehmomenten nach oben korrigiert werden und diejenigen der Zylinder mit 
grofceren Drehmomenten nach unten. ErfindungsgemaB findet eine Verstellung, 
ob mit oder ohne Ausgleich, wahrend der gemeinsamen Ruhephasen der von 
einem Verstellmotor bedienten Ventile statt. Deren Phasenlage entnimmt das 
Motormanagement 44 dem Sensor 43 an der Nockenwelle nebenbei. 



Bezugszeichenliste 



1 


Nockenwelle 


2 


Nocken 


3 


Rolle 


4 


Zwischenglied 


5 


Steuerkurve 


5a 


Rastbereich 


5b 


Hubbereich 


6 


Bolzen 


7 


Achse 


8 


Verstellkurve 


9 


Achse 


10 


Rolle 


11 


Abtriebsglied 


12 


Gelenk 


13 


Ventil 


14 


Pfeil 


14a 


Richtungspfeil 


15 


Pendelstutze 


16 


Gelenk 


17 


Verstellwelle 


18 


Kurvenscheibe 


18a 


Stofcel 


19 


Einlassventil 


20 


Auslassventil 


21 


Gleitstuck 


22 


Gelenkwelle 


23 


Verstellmotor 


24 


Gelenkviereck 


25 


Gelenkviereck 
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26 Gelenkviereck 

27 Gelenkviereck 

28 Verstellkurve 

29 Systemlinie 

30 Systemlinie 

31 Spielausgleichselement 

32 Lagerbock 

33 Deckel 

34 Schieber 

35 Verstellkurve 

36 Gewindespindel 

37 Zahnstange 
38a Pfeil 

38b Pfeil 

38c Richtung 

38d Pfeil 

40 Fahrpedal 

42 Drehwinkelsensor 

43 Drehwinkelsensor 

44 Motormanagement 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur variablen Betatigung von Gaswechselventilen fur 
Verbrennungsmotoren, bei welcher sich ein oder mehrere Nocken (2) 
einer in einem Gehause gelagerten Nockenwelle (1), abhangig von der 
Motordrehzahl drehen, der Nocken (2) zunachst ein Zwischenglied (4) 
antreibt, welches eine oszillierende, reine Drehbewegung ausfiihrt, des- 
sen Drehachse (7) im Gehause parallel zu sich selbst entlang einer Ver- 
stellkurve (8) verschiebbar ist, das eine Steuerkurve (5) mit einem Rast- 
bereich (5a) und einem Hubbereich (5b) aufweist und uber diese Steuer- 
kurve ein Abtriebsglied (11) betatigt, das seinerseits mindestens ein 
Ventil (13) betatigt, dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenglied 
(4) auf einer Lagerung mit einer Achse entsprechend der Drehachse (7) 
gelagert, diese Lagerung zwangsgefuhrt parallel auf der Verstellkurve (8, 
28, 35) verschiebbar angebracht ist und Abweichungen von der vorge- 
sehenen Position geringstmoglich sind . 

I. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Zwi- 
schenglied (4) auf einem Bolzen (6) gelagert ist, dessen Achse (7) die 
Drehachse des Zwischengliedes (4) ist. 

). Vorrichtung nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bolzen (6) durch Pendelstiitzen (15) mit dem Gehause verbun- 
den und seine Achse (7) auf einer kreisbogenformigen Verstellkurve (8) 
gefuhrt wird. 

Vorrichtung nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bolzen (6) durch Gelenkvierecke (24, 25, 26, 27) mit dem Ge- 
hause verbunden und seine Achse (7) auf einer annahernd kreisbogen- 
formigen Verstellkurve (28) gefuhrt wird. 
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Vorrichtung nach den Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bolzen (6) uber einen im Gehause linear beweglichen Schieber 

(34) mit dem Gehause verbunden und seine Achse (7) auf einer Geraden 

(35) entsprechend der Tangente eines Kreisbogens gefuhrt wird. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein hydraulisches Spielausgleichselement (31) am 
Abtriebsglied (11) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Position des Bolzens (6) bzw. seiner Achse (7) 
direkt oder indirekt auf der Verstellkurve (8, 28, 35) mittels mindestens 
einer Kurvenscheibe (18) oder eines Nockens eingestellt wird und sich 
der Bolzen (6) bzw. seine Achse (7) bezCiglich der Verstellkurve (8, 28, 
35) im Wesentlichen in tangentialer Richtung gegenuber dem Gehause 
abstutzt. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Hydraulikeinheit dem Bolzen (6) bzw. seiner 
Achse (7) direkt oder indirekt die jeweils verlangte Position auf der Ver- 
stellkurve (8, 28, 35) vorgibt und diesen bezuglich der Verstellkurve (8, 
28, 35) tangentialer Richtung gegenuber dem Gehause abstutzt. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu verdrehenden Kurvenscheiben (18) auf einer 
Verstellwelle (17) angeordnet sind, welche uber einen Verstellmotor (23) 
und, sofern erforderlich, ein Getriebe verstellt werden. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch einen Verstellmotor (23) und eine Gewindespindel (36), 
die den Schieber in die jeweils verlangte Position bringt. 
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1 1 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, gekenn- 
zeichnet durch ihre separate Anordnung fur jedes Motorventil. 

1 2. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, gekenn- 
zeichnet durch ihre separate Anordnung jeweils fur zwei benachbarte, 
parallele Ventile eines Zylinders. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch ein gemeinsames 
Zwischenglied (4) mit zwei gleichen Steuerkurven fur die beiden Ventile. 



14. 



15. 



Vorrichtung nach Anspruch 1 2, gekennzeichnet durch ein gemeinsames 
Zwischenglied (4) mit zwei verschiedenen Steuerkurven fur die beiden 
Ventile. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 2, gekennzeichnet durch zwei verschiedene 
Nocken (2) und zwei Zwischenglieder (4) mit unterschiedlichen Steuer- 
kurven fur die beiden Ventile. 

1 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 2, gekennzeichnet durch zwei verschiedene 
Nocken (2) und zwei Zwischenglieder (4) mit gleichen Steuerkurven fur 
die beiden Ventile. 

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 16, gekenn- 
zeichnet durch einen minimalen Ventilhub von Null. 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 17, gekenn- 
zeichnet durch die gemeinsame, zusammengefasste Betatigung der Ven- 
tile mehrerer Zylinder und einen gemeinsamen, durchgehenden Bolzen 
(6) fur alle Zwischenglieder (4) dieser Ventile. 
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Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Bolzen (6) seitens seiner Fuhrung frei drehbar 
ist, dass er drehfest verbunden eine oder mehrere der Kurvenscheiben 
(18) tragt und dass er uber ein geeignetes Verbindungselement von 
einem Verstellmotor (23) verdreht werden kann und sich die Kurven- 
scheiben (18) gegenuber dem Gehause abstutzen. 

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Kurvenscheiben (18) an im Gehause vorgesehenen Gleitstucken (21) aus 
einem Material erhohter Harte abstutzen. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 7, gekenn- 
zeichnet, durch eine gemeinsame Verstellwelle (1 7), welche mindestens 
eine Kurvenscheibe (18) pro separater Anordnung aufweist und die Kur- 
venscheibe (18) fur mindestens eine Anordnung einen Abschnitt auf- 
weist, in welchem bei Verdrehung der Verstellwelle keine Veranderung 
der Position dieser Anordnung erfolgt und die Kurvenscheibe (18) bei 
mindestens einer anderen Anordnung wahrend dieser Verdrehung der 
Verstellwelle (17) eine Veranderung der Position dieser anderen Anord- 
nung bewirkt. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 1 7, gekenn- 
zeichnet, durch eine gemeinsame Verstellachse, welche mindestens 
einen Nocken pro separater Anordnung aufweist und die Nockenkontur 
fur mindestens eine Anordnung einen Abschnitt aufweist, in welchem 
bei Verschiebung der Verstellachse keine Veranderung der Position die- 
ser Anordnung erfolgt und die Nockenkontur bei mindestens einer ande- 
ren Anordnung wahrend dieser Verschiebung der Verstellachse eine Ver- 
anderung der Position dieser anderen Anordnung bewirkt. 
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23. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass uber eine vom 
Signal eines Drehwinkelgebers (42) der Kurbelwelle abhangige Regelung 
die Ventilhube der einzelnen Zylinder laufend nachreguliert werden. 

24. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstell- 
bewegungen der Zwischenglieder (4) im Wesentlichen wahrend der ge- 
meinsamen Ruhephasen aller von einem Verstellmotor (23) gemeinsam 
bedienter Ventile stattfinden. 




Figur 1 
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Figur 2 
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Figur 4 



Figur 5 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung zur variablen Betatigung der Gaswechselventile von Verbren- 
nungsmotoren, bei welcher ein fortlaufend umlaufender Nocken ein Zwischen- 
glied antreibt, welches eine oszillierende, reine Drehbewegung ausfiihrt und 
Qber eine Steuerkurve ein Abtriebsglied entsprechend der jeweiligen Ventilhub- 
kurve bewegt. Zur Veranderung der Ventilhubkurve ist die Lage der Drehachse 
des Zwischengliedes entlang einer Verstellkurve veranderbar und auf dieser 
durch Zwanglauf (formschliissig) gefuhrt. 



